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(54.) Process for producing microcellular foams 
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Description 



The invention concerns a continuous process for producing 
sheet-like foam materials out of amorphous thermoplastic 
synthetics by impregnating a. thermoplastic melt with a volatile 
. propellant in the supercritical state and subsequent release -to 
normal pressure. 

■ Miorocellular foam materials with average cell diameters of 
1 to 30 Mm are known. They are distinguished/as compared with 
the usual foam materials with cell diameters over 100 by far 
better mechanical properties, in particular a higher toughness. 
US-A 4 473 665 describes the discontinuous production (autoclave 
process) of microcellular foams by impregnation of flat molded ■ 
pieces with supercritical propellants at pressures between 50 to 
500 bar. The impregnation process takes place at temperatures 
clearly under the glass temperature of the amorphous 
thermoplastics. The molecularly dissolved supercritical 
propellant acts as an efficient softener and leads to a drastic 
reduction of the glass temperature of the polymers (around 80-C 
for PS, around 200-c for PPC) : At the time of expansion there is 
= Phase separation with the formation of a high number of nuclei 
(10' to 10" nuclei/cm') , which then grow to microcellular 
cavities. 

However, the following disadvantages considerably. limit the 
usefulness of this process for practice: 



1. extremely long impregnation times as a resiilt of low 
diffusion rates of the propellant in the unmelted 
thermoplastics, 

2. component distortion in the molded part during the 
molding process (e.g. injection molding, ; fro.en-in strains 
■relax in the course of the impregnation and foam process. 

Therefore a continuous process for the production of 
Microcellular foam materials would be desirable. The above- 
mentioned disadvantages can be avoided by extrusion of 
propellant-oontainlng thermoplastic melts. A rapid propellant 
saturation of the thermoplastic in the extruder is possible 
thanks to the internal thorough mixing of the melt. Moreover' 
the pressure release (foaming process, and the molding process 
take Place simultaneously, so that there is also no distortion of 
the molded part. 

The expansion of the propellant-containingmelt in the 

extruder nozzle has to take place under controlled conditions, 

since too rapid a release of pressure of the low-viscosity leads 

to an explosion-like foaming with the formation of a very 

inhomogeneous microcellular foam structure or even to a collapse 
of the foam". 

Thus, e.g. in accordance with WO-A 88/05 379, a 
microcellular foam with integrated skin and a ceU size of 2 to 
25 m is produced by extruding the melts impregnated with the 
propellant with cooling into a pressure chamber, the internal 
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P-s.re Of „MC. „as c.csen .o t.at..oa.i„, o. the .elt ..ri., 
the hardening process of the thermoplastic is avoided. After 
the following expansion the amount of propeiiant in edge .ones of 
the e.trudate can .e intentionally reduced lengthening the 
residence time, so that a .icrocellular foa„ fil„ ^ 
edge layers (integral foam, arises in the case of subsequent ' 
seating over the glass temperature of the propellent-containing 
thermoplastic. The production process described reguires 
complicated pressure and temperature control devices connected 
downstream of the actual extrusion section. 

According to wo-A ,2/1,533 a supermicrocellular foam with 
an average cell si^e under . .m ^^^^^^^^^^^ ^ 

Plastic melt with a propellent in the supercritical state 
-c-ding to a special e^hodiment the impregnation is carried out 
- a two-Shaft extruder, then the „elt also is transferred to a 
pressure chamber, the viscosity increase (melt hardening, ta.es 
Place on cooled rollers in the pressure. chamber. Cell nucleation 
and cell growth ta.e place at the time of expansion of the cooled 
e-rudate in a tempered foam chamber connected downstream of the 
.pressure Chamber. Here also compUcated equipment is necessary 
-order to produce the foam fil„. only thin foam parts, but no. 
thick foam material plates r^r. k 

Piates, can be produced according to both 
processes as a result nf i u 

result of the low heat conductivity of the 

thermoplastic melts. 

- Therefore the tas. of the invention was to develop a simple 
process for continuous production of ^icrocellular plastics which 



.nakes it possible to do without the coMplicated pressure 
maintenance and tempering devices necessary up to now. a special 
goal of the invention was the production of plate-lite 
»icrocellular foa». material with a thickness of .ore than 10.™. 

The subject of the invention is a process for the production 
Of Sheet-like .icrocellular foa„ materials .ade of amorphous 
thermoplastic synthetics by impregnation of a plastic .elt with a 
volatile propellant, which is in' the supercrtitical state ■ 
subsequent release to normal pressure, ' and cooling to room 
temperature, the melt expanding to a foam sheet and hardening. 
The process, is characterized by the fact that, at a temperature ' 
above its glass temperature, the thermoplastic is impregnated 
With the propellant in a first extrusion .one" A, and that the ■ 
propellant-containing melt is cooled by at lea.t 40-c to a 
temperature. Of at least 30-c above its glass temperature in a 
second extrusion zone B. . . 

The invention is based on the knowledge that the viscosity 
Of the melt is so greatly reduced by the propellant dissolved in 
stage A under high pressure in the thermoplastic melt that in 
stage B the melt can be lowered to or under the glass temperature 
Of the propellant-free thermoplastic, without having to worry 
about a blocking of the extrusion by hardening of the matrix. The ■ 
h.gh Viscosity Of the propellant-containing thermoplastics 
prevents an explosion-like foaming and allows for a controlled 
foaming, process, also without complicated pressure and. 
temperature control devices connected downstream Of the 



extrusion, m addition, a rapid increase in the glass 
temperature of the extrudate, Which is becoming increasingly 
ciepleted in propellent, is connected «ith the foaMing. The foa™ 
. temperature is below the current glass .temperature of' the 

thermoplastic/propellant system, so there is an abrupt freezing- 
in of the microcellular structure. 

According to the process in accordance with. the invention 
basically all amorphous thermoplastic synthetic materials can be 
foamed, e.g. styrene polymerisates, polymethylmethacrylate, 
pclysulfones, polycarbonate, polyvinylchloride, ■ ' ' . 

pol'yphenylenether, and polyethimides. styrene polymerisates, 
e.g. homopolystyrene, copolymerisates of styrene, e.g... with acryl 
, nitrile and (meth,acrylic acid esters, rubber-modified, ■so-called 
impact-resistant styrene polymerisate, as «ell as polystyrene / 
polyphenylether blends, are preferred, 

suitable propellants are, in particular, those volatile 
substances which have a critical temperature between 10 and 
150-C, for example carbon dioxide, ethane, ethylene, propane, 
propylene, nitrogen monoxide, and sulfur hexafluoride, as well as 
mixtures of these propellants in any amount ratios, which also - 
can contain. small amounts of polar propellants of higher critical 
temperature, such as alcohols, ethers and ketones, carbon 
dioxide is particularly preferred. 

It is essential that in the case of the impregnation of the 
plastic melt with the propellent, the latter be in the . 
supercritical state: m the case of carbon dioxide this is 31-c 



70 bar. It i. also essential that the impregnation be 
carried out above the glass- temperature of the thermoplastic, so 
that the latter is present as a melt; The glass temperature of 
polystyrene is ico-c. The impregnation in the extrusion zone A 
is carried out particularly preferably at temperatures between 
150 and 250-c, in particular between 100 and 300 bar. under 
these conditions around. 5 to 10 %:by weight carbon dioxide ' • 
dissolves in the polystyrene, m this way the glass temperature 
Of .the melt (i.e. the saturated solution of CO, in polystyrene 
Belt) drops to below 40'c.. 

This malces it possible to' cool the melt in the extrusion 
-ne B by at least 40-0, preferably by 70 to 140-0, without 
. having it .harden. Preferably it is cooled to a temperature which 
IS at least 30-c, preferably 40 to 80-c over the glass 
temperature of the propellant-free thermoplastic. i„ the case of 
polystyrene it is cooled to 70 to UO'C. in particular- to 90 to 
no-C, in the extrusion zone B. The pressure preferably is the 
same as in extrusion zone A. Naturally, at the time of cooling 
the viscosity can be adjusted for the compression and the 
expansion. Surprisingly it was found that a strong cooling of 
the gas-saturated melt in the extruder with subsequent expansion 
favors the formation of a very high core nucleus number density. 
However, a high nucleus density is the prerequisite for the 
Manifestation of miorocellular structures. ■ The average cell 
diameter preferably amounts to 2 to 30 Mm. 

The process in- accordance with the invention can be carried 



out in a single extruder with different temperature zones . 
However, it is preferable to work' with two extruders, zone, A 
including a two-shaft extruder with good shearing action and zone 
B a single-shaft extruder with .a low shearing action, which 
therefore can be cooled well. This configuration of the ' 
equipment of the process is relatively simple and requires no 
expensive pressure chambers and cooled rollers for' controlling 
the nucleus formation and the cell growth. 

In the case of a special embodiment of the invention, in ' 
connection with the hardening the foam material sheet is heated 
again to the glass temperature of the thermoplastic, the 
propellant still held in the thermoplastic reexpanding; This can 
take place,. e.g, with hot air on a conveyor belt, in a bath with 
hot liquid, or by means of extrusion onto a heated metal belt, 
in this way the density of the foam- material may be reduced to 20 
g • 1-^: Preferably densities are up to g I'l. The density 
• can be varied by means of the mass temperature of the melt at the 
time of .extrusion from the extruder, by means of the molecular 
weight of the thermoplastic, and by means of the amount of the ■ 
dissolved propellant. 

■ Foam material sheets with thicknesses from 0.1 to 200 mm can 
be produced with the process in accordance with the invention, 
in the case ot foam. films, thicknesses of 0,5 to 5 mm are 
preferred, in the case of foam material plates, thicknesses of 20 
to 100 mm are preferred. 



Example 



A polystyrene granulate with an MVI (200/5) - 4.5 was melted 
at 200-c and impregnated with 6 5% by weight CO, under a pressure 
Of 200 bar in a double screw-type extruder. The propellant- 
saturated polymer melt was cooled to 107 -C in a single screw 
extruder downstream and then released in a wide slot nozzle to 1 
bar. The microcellular polystyrene foam forming had a density of 
SO g/1 and an average cell size of 15 Mm. 

Comparative example 

If the same polystyrene granulate is impregnated under the 
same conditions .in the. double screw extruder, but the propellant- 
saturated melt is cooled. only to 135 -C in the single screw 
extruder and then expanded, a coarse-cellular polystyrene foam 
«ith a density Of 60 g/l and an average cell diameter of around 
250 fim is obtained. 



Patent Claims 



.1. A process for producing sheet-like microcellular foam 
materials out of amorphous thermoplastic synthetics by 
impregnating a plastic melt with a volatile propellant, 
Which is in the supercritical state, subsequent relaxation 
to normal pressure, and cooling to room temperature, the 
melt expanding to a foam material sheet and hardening, ' 
characterized by the fact that in a first extrusion zone A, 
the thermoplastic is impregnated , with the propellant at a 
temperature above the glass temperature of the 
thermoplastic, and that in a second extrusion- zone B the ' 
propellant-containing melt is cooled by at least 40-C to a ■ 
temperature which is at least- 30-C above the glass 
temperature of the propellant-free thermoplastic. 

2. ■ A process in accordance with. claim l, characterized by the 
fact that the thermoplastic is a styrenepolymerisate. 

3/ A process in accordance with claim 1, characterized by the 
fact that the propellant is CO^. ■ 

A process in accordance with Claim 1, characterized by the 
fact that the extrusion zone .A includes a two-shaft extruder 
and the extrusion zone B includes a single-shaft extruder. 



4. 
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A process in accordance with claxMs 2 and 3, characterized 
by the fact that the temperature amounts to 150 to 250-c in 
extrusion zone A, and 70 to 120 -c in extrusion zone B. 

A process in accordance with Claim i, characterized by the 
fact that the average cell diameter of the foam amounts to 2 
to 3 0 nm. 

A process in accordance with claim 1, characterized by the' ' 
fact that the foam material sheet has a thickness of 0.1 to - 
200 mm. 

A process in accordance with Claim 1, characterized by the 
fact that the foam material sheet is a polystyrene plate 
with a thickness of 10 to 100 mm. 

A process in accordance with Claim 1, characterized by the^ 
fact that, in connection with the hardening, the foam 
-teriai sheet is reheated to a temperature above the glass 
temperature, in which case it foams up again. 

A process in accordance with Claim i, characterized by 
the fact that the average density of the foam amounts 
to 20 to 200 g • 1*\ 
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(54) Verf ahren zur Herstellung von raliorozeUuilren Schflumm 

(57) Die Erf Indung balrlKt aln konflnulefllches Ver- 
fahren zur Hersfellung yon bahnfflrmigen mikrorelluia- • 
ran Schaumsloffan au6 amorphan Thennoplastendurch 
Innprfigfiieren ainaf TharmoplasJschmebe mft akiem 
flOchtigan H'eibniltal Im Ob8ri<ritt8chen Zustand bel alnar 
Temperatur obertwlb dar QlBstemperHtur das Thermo- 
plasten. AbkOhlen der Veibmlllelgesattlglan Sctimabe 
um mlndeatena 40'C und anscWieflandea Enlspannen 
und AbkOhlen auf Raumtanveratur. 
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Beschrelbung 

Die Effindung betrifft ein kontinuiefliches Veriahren 
lur Herstflllung von bahrtOmilgen mlkro2«lluiaren 
Schaumstoffen aus emorphen thermoplasllschen s 
Kunststotfen durcti Imprdgnjeren einer Thermoplast- 
schmelza mil ehem flQchtlgen D-etbmlnel Im Qberkltl- 
xtm Zustand und ansctiUeOendaa Entspannen auf 
Normaldruck. 

MIkrozelluiare Schaumstoffe m» mittleran ZeiWufch- lo 
messem von 1 bia 30 (im sind bekannt Sle zeichnen sich 
gegflnflber ctollc»i«i Schaumstoffen mit Zelldurchmee- 
sem Ober 100 (im durch verbesaerte mechaniscfie 
egenaciuften, Inefaesondefe sine hOhefs ZahlgkeiL 
au& Die US-A 4 473 665 beechrelbl die dlckominul«ril- m 
chfl Herstallung (AutoWavprozeB) m5roz9lluiarer 
Schfluma durch tpprflgnienjng fifichigaf Fomrtelle mit 
OberkrMschan 'n-el}mltteln bal OrOdien zwischen SO bis 
500 bar. Oer ImpragrflerprozaS arfolgt bei Temperatiran 
■ deutlicti unlorhalb der Gastairperatur das amorphan lo 
Tharmopiasiert. Das moiekular gaitele Obarttflllscha 
IVebmittei wirht ala afflzlenter Welctunacher und tOIrt zu 
einar drastischan Absenkjng dar Qlasten^mtur das 
Polymaren (ca 80*C Mr P3. ca. 200'C fOr PPQ). Balm 
EntspannantoimrteazurPhaaenlrannungumerAua- s5 
blldung eInar hohcn Anzahl von Nuideleiungskalnien 
(107 ba 10^3 Keime/cm3), die anscfilieBendru mlteozal- 
lUaron Hohlrfiumen heranwachaen. 

Folgenda Nachtella achrankan dia Praxlstaugflch- 
■ keit dea Vortahreno jedoch orheWlch eIn: x 

1. axtrem lange Impragniarzeiten Infolge oiedriger 
Oiffuaionagaadmindigkaiten der Trelbmittet in dan 
unaufgaschmoizenen "Riermoplasten, 

38 

2. Bauteilverzug Im Fomitea wfthrand dea Formge- 
bungsprozeases (z.a SpritzguB) alngefforene 
Spannungan reiadefen im Verlauf dea Imprflgnier- 
und Schdumvorgonga. 

40 

WOnschenswert wdra daahaib ein tontlnuierlichea 
Vedahran zur Produktlon mikrozethiiBrer Schaumsttffe. 
Ourch Brtruslon Iralbrnitteihaftlger Thermoplastschmel- 
zen lassan stch vorgenarmta Nachtaile umgehen. Oank 
dar Innlgen Ourchmlschung dar Schmalza 1st eina ^ 
nasche 'RalbmjtteisAttigung dea Thermopiastan Im 
Extruder mOgUctt Ecfoigt darObar Nnaua die Druckenl- 
lastmg (Scttaumvorgang) und dar FormgebungsprozaQ 
giaichzeiUg. so Iritt audi kam Fomtellverzug auf. 

Ola Entspannung dar traibmiiteihaitlgen Sctunelza so 
|n der ExtrudaidOsa muQ untar lumirolliarten eadlngun- 
gan erfolgan, da aine zu schneile Druckentlastung der 
niedrigvlskosan Schmaize zu einem exploGionsartigen 
AufschAumen unter Auebildung ainersahrinhomogenen 
makrozailuiaran Schautnslruktur odar gar zu einem ss 
Zusammanfaitan das Sctuumas rotvt. 

So wlrd Z.& nech WO-A 68/OS 379 ein mikrozellu* - 
larar Schaum mit IntegrBler HaxA und einar ZellengrdQa 
von 2 bis 25 |un hargeateltt. Indem man die mit dem 



TrefbmiUal itnpfaonier te Schmalza unter AbkOHung in 
eino Druckkammof eirtrudlart deren Innendfuck so 
gewartt wurde. d&6 ein Aufschauman dar Schmaize 
wdhrend des VerfasMgungsprozessos dea Tharmopia- 
slenvermiedenwird. Nach der sich anschlieflendenEnl- 
spannung k&inen die Randzonen das Extmdatas durch 
Yariangerung der dnjcWoaan Veiweflzeit gezialt an 
Tfeibmtttel vsramit warden, so daQ beim anschlleflen- 
den Aufheizen Uber die Qlastempafalur das treawflltel- 
haltigen Themioplasten hinaus sine mikrozelluJare 
Schaumfdia mit kompaken Randschlchlen (Intagral- 
schaum) sntsteht. Oer beschrlebene HeretaliprozeO 
erfofdert dem eJgenillchen Extruslonsschrttt nachge- 
Gctialtete komplizlana Oruck- und TamperBturregelungs- 
einrichtungen. 

Nach WO-A 92/17 533 wirdalnsuperirtkrozeliularer - 
Schaum rrit eInerrrettieran-ZellgfdSe unter 2 (im herge- 
stelit, Indem man eIna Kunststoffschmelze mit einam 
Treibmlttel Im OberWHschen Zuatand ImprSgnlert. Nach 
ainer spazlallen AusfOtvungslonn wird die Impragnie- 
rung in einam ZwaiwaOanextrudar vorgenommen. dann 
wird die Schmalza In abantalls eine Oruckkammer Obar- 
fOhrt dIa ViskoaitatserhOhung (Schmalza^arfastigung] 
artoigt auf gekflhiten Walzen In dar Oruckkammer. Zed- 
nukiaierung und Zellwachstum arfblgt balm Entspannen 
das gekOhiten Extrudas In ahar der Druckkammer. 
nachgaschalteten tamparierten ScMumkammar. Auch 
hler sind komplizierta Apparaturen notwendig, urn dia 
Schaumfolle herzuatellen. Infolge dar geringan Warma- 
leitfahigkail der. Thermopiaataehmelzan^Wnnan nach 
beidcn Verfahren nur dOnna Sdiautntdttaft,' abar kaina 
dicken Schaumstolfplattan hergastallt warden. 

Der ErftxJung lag also die ^ufgaba zugrunde. ein 
ainfadias Ved ahran zur kcntinuiartlchen Harstellung von 
mikrozeiyftren Schaumstoflbahnen aus amorphen 
thermoplasttechsn Kunststaffen zu antwickain, wekiiea 
es ariaubt auf die bislang notwendlgen Kompllzlenan 
Oruckhalte« und Temperierainrichlungen nach dem 
Extrusioneechnlt zu venichlen. Ein spezielles Ztal dar 
Efflndung war dIa Herstailung von planenfOrmlgan 
mikrozellufAren Schaumstoffen mit eJner Dicke von mehr 
ala 10 mm. 

QegensJand der Erilnduno ist dn Verfahren zur Her • 
steliung von bahnfOrmigen mikrcrgliuaren Schaumstof- 
fen aus amorphen thermopiasttschan Kunststoffen 
durch Impragnieren einer Kunststoffschmelze mit einem 
UQchUgen Trelbmittel, wetehea slch im Oberkritischen 
Zustand beflndat anschflaBendas Entspannen auf Nor- 
makiruck und AfakOhlen aui Raumterrparatur. wobal die 
Schmalza zu einar Schaumstoflbahn expandlert und 
sich verfastigL Oas Verfahren 1st dadurch gakennzeich- 
net. daS In einar ersten Extruaionszone A dar Thermo- 
plast bei einar Tamparatur oberhato seiner 
Qlastemperatur mit dam Treibmlttel impragrdert wird. 
und del) in einer zweiien Extrusionszona B die treibmit- 
telhalttge Schmeize um mlndestans 40'C aut sine Tam- 
paratur von mindeetens 30*C oberhaib ihrer 
Giaatemperatur abgekOhlt wird. 
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Der Erilndung liegt die ErkennlnlB zugrwde. daO 
durch das In dec Stu<a A unter hohem Druck In der Ther- 
moplastfictwaize geltete IJemmlUe) die Vl$kositat der 
achmelre dwart slark ernledrigt wird. daS in SWa S die 
Sehmeize oul bzw. unter die Qtastempefatur dee Ireib- 
mittelfrelen Therfnoplasfsn abgeserW warden karei. 
■ ohne «ine BiocWenjng dar Bitruaion durch Erstarrung 
d«r Matrix batOrchten zu mOssen. Die hohe VistaalM 
der treibmitteBiailiflen achmaize bei bzw. untar der Glas- 
lemperaturdas IreftimlReHraien Thermopiasten verhin- 
deft ein exploslonsartlgaa Autediflumen und gestattat 
einen konlnoHlarten Schdumvorgang auch ohne der 
Extrusion nachgeschaJtete l<omplex8 Oruck- und Tam- 
peraturregelelnflditungen. AuBerdem ia mit dam Au(- 
schaumen ein achneiier Anslieg der QIaatenperatur des 
' an Treibmiltel zunehmend verarmenden Extrudats ver- 
knCpft. Unfertchreital dia Scnaumtempe.'Btur die aWu- 
ene Qastemparalur des Sygtero 
Thermoplastmedxnfttal. so lamnt as zu einem tchlag- 
artigen EinMerender mllcozailuiaren StruWur. 

Nach dam aiflndungsgamaBen Verfahren kannan 
grundafllzUch aKe amorphen Ihermopiaatiachen Kunst- 
etoffe verschaumt werden, 2.B. Styrdpoiymerlsata, Poly, 
meihyimelhacfylat Polysulfone. Polycartjcnat, 
PoiyvinyicWorid. Polyphenyienethar und Polyethertnide. 
Bavofzugt slnd StyrolpoJymef Isate, z.B. Homopoiyslyrol. 
Copolymeriaate dea Styrois. 2.B, mit Acryinilril und 
' ('iirfJijii (Meth-)Acrylsaure66tern, kautachuKmocSfizlerte. soge- 

nannta schiagfesta StyrolpolymerlBate. sowla Pdysty- 
rd/Pdyphenytenether-Bianda. " 

Qeeigreta TreibmJttel slndjn«faesondero solche 
IIQchtigen SUwtanzen. die aina Idllsclie Tan^eratur 
zwisdien 1 0 und 1S0*C aufwelaen. belspieiswaiae Koh- 
lendioxld, Ethan. Ethylan, Propan, Ptopyiea SBdctoft- 
moncxd und SdiwafelhexaflimJ. sowie Qemische 
deaer Tfeibrnttlel in boilebigen Mengenverhaitnlasen. 
die zusat2llc*i nodi gerlnge Amaiie pdarer TVatomltfel 
hflherer Iwitisctter Temperalur, wie Aikohda. Elher und 
Ketone, enthaitan WJnneaBeeondera bevoraigl ict Koh- 
lendloxld. 

Ea iat weaentfich. daO bdm imprdgnieren der Ki;n3t- 
stolfschmabe mit dam U-aibmittel sicfi dieses im Qber- 
kriilechen Zusland befindet. Bei Kohlendioxid slnd dies 
31 'C und 70 bar. Weeentlich iat auch, daQ die Inprflgnie- 
rung otwrhalb der Qiaatemperatur des Ther moplasten 
durchgefOhf t wird. w dafl dieser ala Schmeize vodiegL 
Die Glaatemperatur von Poiystyrd llegt bei lOO'C. 
Bevonugt wird hierdle Imprfignierung in der Extrusions- 
zone A bei Tenipafaturen zwischan 150 und 250'C, ina- 
bflsondera zwischsn 180 und 220*C. und bei OtQd<an 
zvWschen SO unj 500 bar, insbesondere zwischen lOO 
und 300 bar durcfigefQhil. Untar dleson Badngungan 
losen sich etwa 5 bis 10 Qew.-% Kohiendloxid im Poiy- 
styroi. Dadurch slnkt die QIastemperatur der Schmeize 
(d.h. der gesflttigten Lflaung von CO^ in Poiystyrol- 
Schmeize) auf unter WC ab. ' 

Oadurch wird es mflglich. die Schmeize in der 
Extruslonszone B um mindestens 40*C, wofzugsweiaa 
um 70 bis 1 "lO'C, at)zuld)hlen, ohne dan sle sich werte- 



stigL Bevoaugt wird aul sine Temperatur abgel^Ohlt, die 
irtndestens 30*C, vorzugswaiKe AQ bis 80'C Ober der 
QIastempefatur des Ireibmittelfrelen Thermoplasten 
Begt Bel Poiystyrol wird in der Extrusionszone B au/ 70 
i bis 120'C. Insbesondere auf 90 bia IIO'C abgekOhlf 
Der Drud. 1st bevorzugi der gleicha wie In der Eitiusl- 
onszone A. Baim AbiOiien aleigt naturgemiS die Via- 
Irasltdt der Schmeize an. Ourch Wahl der Temperatur 
lonn die (Or das Auspressen und Expandieren optimaie 
10 Vsl«ositat eingesteill warden. Oberraschend Wurda 
gafundan, daS eIn starkea AbltQhIen der gasgesattlgten 
Schmeize im Extruder beim anschiieQenden Entspan- 
nen die Ausblldung einer sehr hohen Keimzahldlchte 
begonstigt. Hne hohe Keimdch je 1st aber die \A3rauEset- 
w zung for de Ausprflgung milrozeUuiSrer Strui<turen. D er 
miWerB Zeiidurchmotter beirflgt voaugeweise 2 bis 30 
|im. 

Oas etflndungsgemflOe Verfahren l<ann In einem 
•inzlgen Extruder mil unterachiedllchen Ten^eraturzo- 
xo nen durchgefOhrt werdea Bevorzugt 1st Jedoch, mit zwei 
Exirudern zu arbeiten, wobei die Zone A einen Zweiwei- 
lenextrudermilguter Scherwirlfting und die Zone 8 einen 
Einwailanextruder nnit geringer Scti8niviri<ung um/afli. 
der deshail) gut IciJhibar ist. Diesa apparalive Ausgestai- 
IS tung dea Verfahrena ist vertiaitnismaeig einfach und 
artordertlwine aufwendlgen Oruci<»<ammarn und gei^Ohl- 
ten Waizen zur Steuarung der Keimfaildung und des Zell- 
vwchstums. 

Bei einer besonderen Austttvungs/orm der Ertln- 
00 dung wird die Schaumslolfbahrt hi^^iwchluO an die Ver- 
testigung wieder auf Temperauffan oberhalb der 
Qlaslemperatur des Thafmopiasten erhilzt, wobei das 
noch im TTiermoplaatan er haitana Treibmltlei nachbi^t. 
Oles tann rO. mil helSer Lull auf einem Fflrdetband. in 
33 einem Bad mrt heiSer nQs8lgl<eil oder durch Extrusion 
auf ein behetztea Melailbond geschehen. Auf dieee 
Welsa laat sich die Olchte des Schaumstoffs bis auf 20 
9 • 1"' verringera Sevorzugt sind Dichtan von bis 200 
g • n. Oia Olchte Icann durch die Massoten^eraiur der 
*o Schmeize balm Auspressen aus deir) Extruder, durch 
daa fk<delttilargBwicht des Thermoplasten und durcfi die 
Menge an gelfistem TJaibmitlel vsriiert warden. 

Mit dem erffftdungsgemaOen Verlahren kOrmen 
Schaumstcffbahnen mil DIcRsn von 0, 1 bis 200 mm her- 
gestellt werden. Bei Schaumfdien slnd D\tinen von o.S 
bis S mm. bei Schaumstolfplatten Dicken von 20 bis iQO 
mm bevorzugt. 

Beispiei 



In einem IDoppeischneckenexIruder wurde ein Poly- 
styrolgrBnuJat frit einem MVI(200;s) - 4,5 bei 200'C auf- 
geschmolzan und mit 6 Qew.-% CO2 umar einem Druck 
von 200 barlmprflpiiert. in einem nachgeschattetan Bn- 
« fichnackenexlrudef wurde die treibmrttelgesaitigte Poly- 
merschmelze auf lOT'C abgekohlt und anschlleQend in 
einer BreitschHlzdQse auf 1 bar enispannt. Oer sich bil- 
dende mikiozeiluiare Polystyroischaum wias elne Oichte 
von 30 grt und eloe mittlere ZellgrOfle von 15 jim auf. 
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Verglelchsfafllsplel 

Wird das glelche Polystyrolgranulat unter gleichen 
Bedlngungen Im Ooppslectvieckanexlrudef Impr agnlert, 
die treibmiltelgesaitlgte Schmeize aber Im QnsctmaK- « 
kankOhlextruder nur aut 135'C abgekOhIt und anschBe- 
Oend antspannt. so wIrd ain gfobzetllger 
Polyslyrdschaum mit elnar Oichte von 50 g/l und einem 
mitflsran Zalldurchmass^r von ca. 250 fun erhalten. 



9. Varfahren nach Anspfuch 1, dadurch gekennzaich- 
net, daO dl« Schaumstoffbahn Im AnschiuS an die 
Veffesllgung wiedsr mi eina Tempwatur obertiaib 
dar Qastemperatur der Thermoplasten srhitzt wird. ' 

, wobei sie water aufsctiflumt. 

10. Vertahren nach Anspruch 1, dadwch gekanraelch- 
nex. dafl dia mirter a Oichte dea Schaums 20 bla 200 
g ■ fi bairagt. 



Patantaruprflche 

1 . Vertahren zur HeratellunQ von bahnWr migen mlkro- 
rsUuiaren Schaumafcffen aus amorphen thermopla- 
sUschan Kunststoften durch Imprfigniaren ainer is 
KunststoffHchmelra mH elnemtiOcWlgen "^eibmiHel. 
weichec sich im Oberkrlttecher Zustand betindet, 
anschllaflendsa Entsparvien auf Normaldruck und 
AbkOWen airf Raumtemperatur, wobel de Schmaize 

zu ainer Schaumstoffbahn axpandiert und sich ver- 20 
(estlgt dadurch gekennzaichnet, da6 In einer ersten 
Extrualonezone A der Thermoplaat bel ainar Tam- 
peralur oberhaib sslnaf Olastemperatur mit dem 
7>6ibmittel Impragnlert wirt, und da6 in einer zwei- 
ten Extrualonazone B de IreiimHtelhattigs ss 
Schmeba urn mlndestent aul «ina Temperafur 
abgekQhIt wird, die mindeatena 30*C oberhalb der 
Glaatemperatur dea Ireibmittelfreien Thermopla- 
Slen lleflt. 

30 

2. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gakennzelch- 
net dafl der Thermoplast ain Slyroipotymerlsat isf. 

1 Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekenniateh- 
netdaUdasH-eibmitteiCOjiBt. js 

4. Verlahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzaich- 
net, daQ die Extrusionezone A einen Zweiwellenex- 
truder und die Ex1fu6ionE2one B einen 
Einwellenexlrudar umteSl. « 

5. Vertahren nach den AnsprOchen 2 und 3, dadi..-ch 
gekemzeichnet. da(3 die Temperatur in dar Erttisi- 
onazone A 1 50 bis 2S0'C und in der Grtusionezone 
B70bisl20'Cbetragt 4S 

5. Vertahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net. daB der mitttere Zalldurchmesser dea Schaums 
2 bis 30 jim betrflgt. 

so 

7. Varfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzafch- 
net, daO die Schaumstoffbahn eine Oicke von 0,1 
bis 200 mm hat 



8. Vertahren nach Anspruch 1. dadurch gekannzelch- 
nei daQ die Schaumstoffbahn eine Polyetyrolplatta 
mit einer Olcke von 10 bis 100 mm 1st. 
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